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Mikromcchanifich* Struktur mit Kavit2t8n. Benll* 
^tern. Offnungen. Kanalan. venisfungen, Eihebungen 
OJOOer ahndchem fur Untersychungen von Probesub* 
JJjJstanzen auf etwaige AnHarungen physikaiiscrtef 

undMriBr chemiscner eigenschafteii unter gexieitar 
P 1 ^ Au^waftUitQ und Ookumontaoon fUr die Zwecfrfl riar 
^ Biotechnology, G^m^hnoteQie. Zeil* una Immunfor- 

schung und anaerer rneduiuischer. agrari3chcr und 
© Urtwtfltforschung, wobei die Struktur aus haibieiten- 
^dem Material (finr GruODQ III DiS VIII oer Element* 
LUdes Penooensystems) bdstebt Oder dieses antnaJt 

gder Gtaa Oder Keramik, Oiamant. Kahienstoff und 

act nichi spanendem Wege. insoesonUerw hi chemi- 



sette Atztcchnik hcrgoeteilt ist 

FICl 3 




Xpfrt* Codv C«ntra 
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Ote Erfindung betntft dine mikromechaniccne 

Siruktur fur Zwecke aer Biotechnoiogie. also insbe- 

^onUcic yeyen Kfanktieil unj Muuyc<. fui ZvvqlKu 
dor Biotechnik. der Geruochnik. der Zoilforschung. 
?ur aie Pha/mazte. zur Heilung und Erforschung 
insbesondere buher unheiibarer Krankheiten. auch 
'Or die AgraKorsehung. um neu© Nahrungsquellen 
una Energiequeiten zu erscniietfen una aid Umweit 
wiederherzusteilen. FGr Zwecke dr*r Medizin, z.D. 
Rltifunffirsi.ichMngfcn ahfir auch won Ofcw^be ode' 
von Zeiien. z,0, Amikdrper-. Anitgenirnmooilisie- 

rurtg cur Hcratdlung von monoklonelen Antikor- 
pfirn. ?Mt HfirsfAllnnrj von Anrihintika. Insulin. >b*r 
aucn fur Heliminei Seren, Oakterien una anaeren 
Subctansuntersuehungon und Vcrglcichsversuche. 
Immer besteht die Aufgabe dines sicheren knmol- 
liyrittti . Umgangs nit oer feweiligen Suostanz vor, 
^ahrend und nach siner Untersuchung, Rcaktion 

Oder dergleichen. insbesondere wenn die Substan- 
Let i tine GsfaJir fur die Umwell Uil<J«M kunnen. 

Um die eingangs genannten Zwecke erfulien 
zu konnen. insbesondere zur Sekampfung von 
Krankheit und Hunger in der Welt, ist 65 no tig. uci 
Untersuchungen, Reaktionen, Tests. Vergleichsun- 
tersucnungen dzw. untersuchungsreihen mit insbe- 
sondere gefahrlichen Cubstanzen auch dann jicher 
hanriftrpn 711 knnnen. w^nn dio Substanzmengen 
nocn so gering sino. 

Aufgabe der Grfindung iat 03, eine reine, aiche- 
re Aufbewahrung tmrl HAnrihahnnrj unn f>i.ib$t?n- 
*en, die gefShrifcn slna oaer weraen kOnnen • sei 
ee vqc wihrond odcr nach cincr Untersuchung, 
Reaktion. Test Oder Shniichsm • zu erieichTBrn hnv. 

Geidst wird die&e Aufgabe durch oino Mikro- 
struktur gemafl Patentanspruch i. Diese Mikro- 
struktur *»eist *iele Voueils <iu/. Sie Kaiin in yroflen 
StGekzahlon kostengunstig hergestellt warden. Sis 
ist fur dine srenere Aufbewahrung einer Vielzahi 
von Substanzen ala Proben fCjr Testa. Kir BeliamJ- 
lungen. fQr Untersuehungen, fur Vergleiche, fur Re- 
«, aktionen etc. geeiqnet. Die. Anoranung von geeig- 
nctcn Kflvitaten zueinender in der Gtnjktur nach Art 
flinpr Matrix h*w sins* Arrays gestanet einfache 

\ Prov ed steuerun g, einfache untersucnung uno 
DurchfOhruno yen qcwunschfn fieaktionen , von 
gawunschten kleinen Substan2menrj*n ^owip rj^rgn 

\ % gezieii* 8oJi4ndlung und Untersucnung, Oie S(ruk» 
tur mit don Kavttiten besteht aus inortom Material, 
a.n. ste anden sich bei den Untersuchungen. 8a- 
handlungon nicfit. die KdviU&ten aind ^uveriassig 
vorschlieflbar und warden uon den meisten Schad* 
stoffen ntcnt angeonnen. 

Aua- und Wei fce roil dung en der Grfindung 3inU 
wairorAn Anspnjchon sowie der Besehreibung und 



Zcichnung cincs AusfuhrungabeiapieO zu entneh- 
man. Auch Kombinationpm ctiesar M«rifmai« geho. 
ren zur Erflndung. in der Zelcnnung zeigen: 

Pig. 1 eine Siruktur mit cincr cinrctnen Kavi 
5 tat und emer bestimmten Oberftachenoriflnrifinincj 

Pig. 2 eine Aowandlung von Pigur l; 

t-rg. 3 erne btruktur aus kristallinem Material: 

Tig. 4 eine Struktur in Abwanaiung Figur 

'o 3: 

Fig. i eine Struwur m Konstruktiver ADwana- 

lung zu Figur 1 ; 

Ptg 6 «»ne Abwandlung 2u Fig. 2 oder 4, 
wooei e»n struiaurienes Tan in aer Mine zwiscnen 
T3 jwei h«ervon verachiedenen Teilen angeordnet ist 
(5>anHwich-Ai.irb?M): 

Fig, 7 eine Abwanciunq zu Fig. 6 mit in 
Bodcnpiatte und Deckplerta 5y3a«lich angeordne- 
ren FinrirhTnnQftn: 
20 Fig. 8 eme-weitere Aowanaiung zu Rg. 6 

odor 7 mit zusatzlichon Schichton odcr Plattcn; 

Fig. 9 eine Ausfuhrung mit Mafl* nrter Frfas* 
suiiyseinrichiung; 

Fig. 10 eine Struktur mit Mefl- und Erfas- 
25. sungseinrichtung sowie gegebenenfalls Soeicher: 

Fiy 11 cincr 6iniicmuny mil em*m Siubensur 
insbesondere Folderfokttransistor: 

hig. 12 eine Abwandlung der Ausfuhrungs- 

form nach Tig. 1 1 ; 
30 Fig. 13 eine Einrichtung. 2um Feststellon be- 

stimmter Storte in Fiuiaen: 

Fig. 14 eine Einrichtung zur automatischen 
Untersuchung mit Ookumentation der Untersu- 
cnungsergebnisse; 

Fig. IS einen Warmetau3Cher inabeaonder© 
■ PlartftnkuhlAr: 

ng. 16 eine Oraufsicm zu Fig. 15: 

Fig. 17 cino Abw&ndiung zu Fig. IS und 
Fig. 18 eine Draufsicht zu Fig- l7 - 

Wie Fig. i soigt. boctoht oino Struktur 1 auc 
Wandungen mit einer. bevorzugt mehreren Kaviti- 

ten d<uiii t 4U( AuOiiuuiiB klviiier SuUii4fUtn«nyw(i f 
und der Block iet abgeschloccen von einem Deckel 

*s 3. Block 1 und Deckel 3 smd aus knstaiiinem 
Materia), wie Halbteitet material. Ebcnso wiiO cum 
erfmdungsgemiiflert Verschiufl des Qeha Iters mit 
einer zweiten Maske em Gegenstuck er2eugt = 
Deckel 3. der tu den Vertiefungen 2 korreapondie- 

sn rftnrift Fr he bun gen d sn.rfw«i?t. d? d'O M?sken geo- 

metriscn laentiscn sma. Oie Maskentecnnik eriauot 
oino hohc Priirision boi der Horatollung: aio \st an 
Sich aus der HaJbleitertechnik bekannt. 

Bei der genannten Technik ist von Voaeil ein 
kristailrichtungsabhdngigea anisotropes Atzverfah- 
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'«n anzuw^ndAn, v*ert sich daOurcn, umer Ausnu:- 
zung aer seJOStDegrenzynUeit Wirfcung von (in) 
Kiistallebenen, Verticfuogen mit hoher genmfttri- 
schar Praaision nnri sehr engen I'oieranzen rea 
lisieren tassen, Der 6«ii2fiei- in Hg. i kann auf 
(100) GUizium hcrgosiellt werden, wobei die seitlich 
begrenzendftn t1H) Ebenen einen winkei von 
b*./* zur ScneibBnoOertlache avjN*«iacn. Oio Erfin* 
dung ist icdoeh nicht auf obong^nannrs Atztechni- 
ksn bevrhrankt. Andere Oekannce Arren cJt*( Sn* 
Oringung von Vyrttefungen in Haibicitcr- oder ahniu 
chea Wriatatiinw Material konnen angewandt wer- 
d«n. wie z.B. Userstram-Bonreri. 

Oer Deckel 3 kann mit einor Srhebung 4 verse- 
hen werden, die die gleiohfi 54,7" -Neigung zur 
Kristalloberflache aurweist wie der Set i<iUe>i block 1 
im Bereich 2 und dadurch einwandfrei dicht ab- 
schiicflt Da* gilt auch dann, wenr> der Deckel sine 
Vielzah! von fcrneoungen, unci u«t Block 1 e»ne 
VjekaJtl von Vertiefungen 2 aurweist- Sollte ciift 
Passgenauigkeit. der im Atzverfahren herqesteilien 
Erhebungen una vertiefunyen an Occkel 3 und 
Block i fur einzeJno Anwendungen von' besnrtftars 
gefahrfichen Siihsranzen nicht ausreicnen, kann zu- 
satzlicn erne umiaufenUo Oichtung verwendct war- 
den, fig. 5 seigt cino Auefuhrung, die ihr^rsfiifs mit 
der 54,7' -Srhrap** der Erhe&ung 4 oes Deckels 
korrescondierr una mil eider wciteren eincn Vor- 
schtufl bilden. Au/Jerdem kSnnen Ktphstoffa oder 
andere V*rhindungsiechniken zur SrnOhung . Uer 
OicntneU angewartui werden. Insbesondco kann 
auch ein Lasorstrahl im NahKSchwpiflverfahren am 
umiflnfftrtdan Rand des Ueckais angewandt w C i- 
aen. Qne Vtetaiiif von Kavitaten '2 ist nach Grofle. 
Auabildung und Vertei lung im Rinck des Behalters 
nirht beschrankt. 

Die Kaviia' ten Z jund die Erhobungen 4) ifdn- 
nen incbetondere quadrat*, rerhteck-. kreiSfOrmig, 
oval oder rautenrcirmig seln. Sle ktinnen sich nacft 
untwii nin v^rjOngon oder orweitern . v«rgl©ich9 
Rg. i und Fig. 2 • oriar gleichen Querscnnm oefiai- 
ten. wenn sie 2.8. mmets Usvr^b'ahi gebohrt aind 
(Fig. <). Oie konnen auch andora Querschnitte od^r 
Porm«n aufw^tsen (Offnunoen. Kana ie oitoen). 

bine zusatztlcne Schictu oder Plane 5 dient ale 
Tragcr Oder Zwischontriger (wilder ontf^mhflr) mit 
Vorteil aus gta^hem Maceriai. z.tS. Sitizium o.a., a(s 
ttooen des Qenattera. «t>eiifaii3 hermeti3ch dicht 
abachiieflend. 

Oi« ams ainem Blockmatenai herausgea/beitetb 
Strukiur i Difdei in vvm&iihafter Weiae (filr Maccon- 
hcrstoilung) ein« ob«n0 Platt» mi* durchgehenden 
Kavititen 2 wie Orfnungen. Kanaien oder Ue«glei- 
cnen guwCnschter form nafl chomiech gaatxt mit 
Vorteil auc Silizium wahr^nrt DsckeJ 3 und Boden b 
aus mit diesem MaterfaJ oer Strukiur i voaugswei- 

yu( verbindb&ren, insbQeondoro H»rmebsch 
dicht abschii©flharf»m Material bestenen wie Qias* 



Quanglaa, Gtaakcromik odar Sifiiiumkunststof* 
od*r Stli2iMmmpfailvftrhundmatenaf. 

in Fiq. 5 isi wie aargestwiu. aer Qoden o noch 
Zui ClruktLf 1 hin mit otner Schicht 7 bafegt, difl 

* z.B. sin* fnitarsr.hicht. eine Sedimentattonsscnicm. 
sine inerre. ooer kaiaiyUsclie oder aonst reagier«n 
de Cchicht since Materials od«r auch our aiifsaii*' 
gencien Matefials. sem kann. ttn raserviies oaer 
anderes gro/3pufiy«3f oaer mit grofler offener Fia- 

fo che vcrcoh^noe G*webevfi«s. Ffls«rgelege. 
SchAumstorf oder ahnhen curchiassiges QebilUe 
kann Je nach Anwendungazweck (Semmcin. Aufbs* 
wohron, Rsagi&ron) «/^rw*f>d»t warden. Es kann 
sich um ein neutrates Traqermaterial otJw um ein 

is aktlves Trayermateriai handein, dac fur die Schicht 
7 bonutst wird und unisrhAlh kdnnten gegenentans 
Ventile oder weitere Einrichaingen (vyi Fig. 8) an- 
georO/rei werden. Dee Slock 1 mit den Kavitaten 2 
enchatt diese vomjifh^fr nach einem Raaterma;] in 

20 X-Y ubef aie Obertiacne des usvouugten GUirium 
kiiitalla verieill engcordnet alfi Array b2w. in Ma* 
trtxform (vgj. Fig 3), so dafl sie z.b. mineis auio- 
mattscner Snrtcntungen mn 3ubstan«n berCUt. bo- 
gast, beimprt. vcrdunnt. v©rarmt. abg9S3ngr oder 

25 dergi.. v^rmisrht oder zur Reaktjon gebraeni wer- 
den kSnnen. Ote Zufuin- oder Cntnahmcorgane 
warden dann 2ei)o fur Zeijg programmgAflreuen. 
bis die g9??amm Oberflache abgerasten 1st. wie an 
Sicn oei Anaiyseautoin^leo oder t landhebungcauto- 

jo maten oder Roboiern fur medi2inische nriar andere 
Forschnngs2wecke bekannL 

Das Mareriai Ues Blocks i mu^3 in jodem Fail 
inert acin gogenQber der Subst?n? riia untersucht 
behAnrlftlt, verdunnt. gemiscnt weroen soil oder zu 

3$ einer Reakiion gebracht werden soil Oder auf ihr 
Aucbioibe" getestet wird (Vftrgleichs- Oder AntJ- 

ffiSIS). 

Je hiech dem Zweck, fur don die Erfindung 
angewandt wird, konnen r!i« Kavitaten fur die Un- 

<n tersuchung Oder AufDewanruny (Lagerbeftalter) 
grower gditaitet warden msb9«ondsr», in dem ni* 
Xavitaten 2 in %for.k nur Teil von Fraoe* Oder 
UntersuCHunqs- Oder ReaKtign^kammem amd - aic 
lie Ftg. 7. Oie Matrix Oder Array anordnung in X»Y- 

4$ Richtung wird win vor Deschneben oeibeDaJien und 
aucn cer im wesenttichert sandwichertige Aufbau 
nach Hg. 5. Zusauiich wird in der Oeckpiarta 3 una 
in aer Bodenpiane ieweils der rxavitSt eine welters 
Oassence vemefung 8 Oder 9 zugeordnet. dlo ine- 

so geaamt geaehon dae Kammervolum^n oder Vofu- 
men der K*vit£t 2 erhebliCA vergrOflert Nunmvru ' 
kann Qle Zu~ uUer Abfuhr einea Mediums auch in 
der Zoichenebene erfolgen. wAnn z.B. das gleicne 
Medium alien Kammern 2u- oder abgefuhit werden 

55 401). 

in afler Regef wrrtnn fur die eingangs genann- 
ten Zwecke Stoffe wie Fe^tsioffe in einem Fluid 
uiuersucht; ee kb'nncn auch Gase in einer FUSssig- 
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keit oder Gase oeiei FlussiyKeit in einem Fesision 
Hnr^rsucht werdon, Diea gilt insbcaondere fur !m- 

munreaknonen. fur das Untersuchan von cnzymen 
— odec Mikrooi-gaoisnien. kOnnen oei Untersu- 
rhr.mgen Oder Analysen von 

Suostanzen/Gemischen chennische oder physiMi. 
sch© Sgenacharten oder derwn Anderyng festge- 
IstRllT w^rrten hinsichtiich oiner oder mchrcrcr gi - 
' genscnafien wie Siromung. Dichte. Oberflachfln- 
odor Grcnzeffekte, beaonder© Merkrnai* von Teil- 
chen. Durehla*.«:rn>*tt, Reibunq. Adhasion , Es kcnn 
iin uiniachsien fane etn Auioewahren unter be- 
stimnnUn Bcdingungen wie Druck Oder Vakuum 
uber eine bestimmm 7*it untersucht warden oder 
uruei auflerer Elnwlrxung kann eme Heaktion hier- 
auf odar das Aucblcibcn einer rteaktion umerauwiu 

J weraen. Au/lere Siniiussft krinngn sein: Strahiung, 

I Warniebehdiiuiutiq. Anwenoung von fteaaenzien. 
das Messen der Veranderung von Staffeigonachaf- 
ten oei Hitze. Kalte. Damof. Ffiwrhfigksit oder zu- 
gefuhnen Sioffen/P&nikein. ourcn Anwenaunq 
elektrischer/elektrochdmischof oder magnetiacher 

I Mlttei. aurcn Anwendung von SchalJ, infraschaii . 

I Uitroachejl. Ferner konnen kuiurimetrrscne, SpeKtro- 
phoromftrnscri© Oder fluororometnecho Untcrau- 
Uiungen. 2.6. unter ver^endung von fleagsn?- 
cchichtcn wte neagenzpapiereu afs Schicnt 7 
durchgefuhrr wftrri^n. Hei2- unoVoder Kiihigfom cntc 
ktfnnen in Form von jeweiis temoenerten Medien in 
Kanalen 1Q und 1 1 z.8. durch die Pianen 3 unci 5 
an die Kammern 2 hftr^gsruhrr werden oder ec 
k onnen Ihgrrnueieme me. insbesonoere Fettiereie* 
mente wonigstens tcil^ciao im Bereich die*er KavT- 

jatan angeordnet sein. Suhstaneon wdnn«n mit 
fluorcszierenaeu MarKierungen. mit raaioaktiven 
Jv1?rkierung*n oder mit Enzymmerkierungcn roil 
Trfiqem ooer ohne Tragern, gehunrfen oder trenn- 
bar, organiach oder dnury arisen, mit Zellen ooer 
Zfillfra/jmenten. Gel oder andorcm cum Nachw^ij 
von MikroorQansimen. Bakterien. Wen und ande- 
rom vcrw«ndet warden, abor auch zum Nacnweis 
von Krflhfi, ?ur 8estimmung von einaclncn Stoffen 
ifn aiut ooer zur 8escmmung vom PH-Wert, vnn 
8lut3uckor. von Slutcholesterin oUwr <ur FesiSiei* 
lung von Nartcoiik^ oder anderem im Blut. Geoignc* 
te Untersucnungsmeinooen. insbesondere 
btologitche/modciniache. 

cnemikaJische/ohysikansrhA ?ind bekannt. beeon- 
ders boi Bfuiunt«rsuchung, zur Untersucnung von 
Seren etc. Audi UmorcuchungsmethOGon fur diiuw 
re Ko'roerriussigkeiten wie LymohfiGssigkett. Urin 
otc. 3ind bekannt. jo nachdem. 00 kleine Tetlchen 
markiftrt oder unma/kiert. orgoniech/onorganiach, 
mit oder oftne Tracer oekanmef Art verw«ndet w©r. 
den. empfchien aich OurchleuUitungen mineis 
HOntgenstrahlRn. aber auch Untersuchungcn mit 
Hitfe von Gammastrafiien, mit sichtbarem Infrarnt- 
licht oder ultravtolcttem Ucht "(optisch* Vyrfahren). 
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Auswerrfivftrfahr*n mit Htlfe von Lichtlcitcrn smd 
beiipieisweise in* Fig. y und 10 dargfisrftiit 8ei 
Untcfsuc hunpen der riiefl& ig qnscnaften vpn Stonen 

Oder SroffQflmi.^chgn ijt vgrretlhaft. w.c Pig. 3 seigt, 

Uwn Zufiufl. Aoriufl ooer beide (Ourchflufl) mir Miife 
^on Mikrovcntilcn 12 und 1Q in Oeck«l oaer Soaen 
5 des Slocks \ mit n>n lWikrok2vitaten 2 ?u stcu 
em. Die Mikrovennie setDst $ina an sich bekannt 
(vergl 3.8. BP 0 250 048 A2). Si e ^eidcn Uevor- 
2ugi m dam gleichen Arr^y in dor gleichen 
Matrix in X-Y-Riurnung angeoranet wie die Kavita- 

t«n 2 im Block 1 und orgeben dadurch ein« einfd- 

che Auswertembglichkeit fur jftw«iiig9 Untersu- 
chungen. im Boden 5 kann eine Scfiicm 7 wie m 
Fig 6 angeordnet sein. Untorhalb dea Bodena 0 
kann nocn eme weitere Trager- oder Ah^rhiM/ipiat* 
ic u angeordnet sein, die auch eine Ertassungs- 
einrirhmng ^.8. Photoelemente in gloichcr Arrayan- 
oronung zur Auswertung an ein MikroprozRssnr 
(hior nicht dargeatellt). «eiteiieilen kknn. Oie Lei- 
tungen fur 7w- und Abfuhr von Subetanien, Rca- 
yoiuen etc. sina nicm dargestetlt. ebensowenig die 
Strahlenqucllcn. welche in Dg, 8 voiteilttojL von 
Oben. d.h. oberhath rles O^ckef* 3, einjtrahlen. Oio ~ 
Telle 3 uuu 3 konnen aucM in rig. a mit Vortetl aus 
Glas. Quarzgfas Oder Siliiiumkeramik oder ein«in 
SiiiZtum-Verbundwerksmrt bestehen und wonig- 
stons teilw^isy transparent, wenrqstens terlweise 
v?rspiegelt «ein. Oeckoi oder Boden konnen tmrer 
Umsranaen auch aurch Fofienhiinriftr lichiund- 
urchlasaigom Maioiidi wenigsiens ceHwefse ersetzt 
wftrden. 2.8. kann auch uber den Oeckel 3. falls 
cieser aie Mikroventiia enthait. north mne ifunst. 
storfolie geklebt ^erden. ui« winen hermeilsch aicn- 
ten Vfirschlufl herbeifuhrt, jedoch von cincr Hohlna- 
del ourenstocnen werden kann. FoJien oder Srhich- 
ton konnen optiach d urch- odct unQurchiassiq sein, 
Sie konnftn ?is yfiiisc^hicriton 10 oaer vVarmcacnk e 
1 1 ausgetona sein oder fur ootische . Zweckfl 
Bpjgsolnd/nichtapieg eind. fur bestiinun« w«iienian- 
gen durchlassirj. filternd. teiltransparent oder ahn- 
lich dusgeblioet sein. Aucn smd Kohienstp ff oder 
Oiamantschichtcn ungVoder Maakqnscht'chten . Uiw 
zeit- bzw. teiiweisft kavita t*n?bdeckend sind. v©r* 
wendbaj'. 

Die Mikrovontile konnen in an 31'ch bekannter 
Weise angesteuert und angetriehpn werden oder in 
der Art und Weisa wtw in der oeutscnen Patentan- 
meidung P 38 H 052.0-31 beschricben. Dig Reak - 
non in oen Kavitaten kann dann durri^ flflwege n 
z-B. auf pieroelektrischgn W gye. m agnedscn, eiek- 
trostatixrh oder ahnlich gdoloen . Oaboi kann eine j 
Ndfiriosung, efn Mutant, em Heganz oder ahniiches 
verdunnt, angoreichert. doaiert werden und diw V«r* 
weilzeit durch jewAifige-? Schlieflen und Otfnen der 

MikroveiiUitt g esteuert weroe n. Die warmecenana- 

lung oder Ktihlbehandlung kann mitteia Peltiereie- 
rnenten, WSrmerdhren, Thomson-Joule-Kuhler 
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Oder ahniichcm durchgcfuhrt ^erden. 

r Als Sensoren, angfiorrinet im gioichon Array in 
uv umersten Scnicnt, weraen wieoerum Siliziums- 
entoren bevorzugt. inabcaondero cur Untersuchung 
von ohysikaiischen odor rhpmisr.hftn Figenschaften 
•wie 3ciiwauweifl- Oder Qrauwerr, Kontrast. Tru- 

^ bung. Transmicsion. Transparcnz. Roflektion, Lett* 
fahigkeit. Widerstand. Kana2itar. Dmrk. rVhm.ing, 
Teinvctiatutvolumen. vnenge. -z$lt usy. Zur Aus- 
*«erTung -verden dio Mofl^crtc an cincn nicht dar- 
gestellten Mikroorozessor Oder Mikrocornnuter wei- 

\ tergegeben. Die Ausiwsuny kann in an sich bekann- 
ter Art und Woise folgen. w$nn die Auewortung 
ootisch ertoigt. z.B- nach An der P 38 17 153.8-33. 

Oie Speidibiuny u*w. DukunittmaUon der Da- 
ten d*s Mofl* od©r Testprogramms eowi© dio Spci- 
cnerung von z.B. Parientendaren Oder Krankneits- 
daten oder Daten von 3eien uGer Pnarmaka kann 
auf dem gleichon Chip erfolgen (uflterste Schicht in 
big. a bis 10). Die Socicherung kann enrweder mit 
l lilfe oinoa optischen Speichers citoigen, ^.B. imi.ii 
dec OE-OS 3 804. 751 mit amcphon Silijium als 
Speicnermerjium (biasensoeicner) oder als inte- 
grierter halbleiterspeicher (OC-03 38 17 123) Oder 
ma oinom RAM-8auelement (P 37 01 295.9-52). 
Wie Fia. a zeigt, isi es m emtacner weise mogiich 
Dei einer optischcn bzw- optoelektrontjchon Aus* 
warning *inen Uchrwelienleiter 15 zu verwenden, 
aer die Mikrokarnmer oaer Kavitat 2 im Block i 
durchaetzt Oder an si© heranreichfc und im intereaa- 
anfftn Ren?ich von soinom Mantel abgoStrt 'St und 
2,5. zur HeroelfUnrung einer" Reakiion Descfiichtet 
ict insbcaondere mit Sub3trat. 

Ahwanrlhmgftn n>r Ausfllhmng narth Fig. 9 sinri 
vlelfsilxtg mdgticrt, msoesonaere zur pnotoeiewri- 
schon odcr andcren iiehtcioktricchon Aucvertung 
nicht nur mit Hilfe von lichtleitern. Die Lichtleiter 
bind vorzugsweise (n V-Gruben. an deren Boden 
aniiogend foct cngoordnot und nicht nur durchgo- 
hend mogiich. sondern auch schrag aogeschnrtten 
eiUayrewiiand dor Nyiyuny Our Qrube, und wyniy- 
stens TailflSchen 1S3. iSb do* Uehtleitere 1S 
(Schnittfllche) oder der V-Grube sind versoiegelt 

Die Anotunuiiy kann jj<uallel *ut QiuDe, qu*i cui 
Grubo von obdn odor von unton unior oinom AO • 
Winkei. Oder ahniichem enoigen. Oie Ucnt- 
^ellenleiter wefden harausgefuhrt und sind zur 
Auswertung an Photoi«il»n, wie Uniensensoren 
oaer Arravs, angeschiossen zwecks anaioger oder 
bevorzugt digitaler Auslesung. 0i« Auslesung kann 
■ in Zeilsn und Reihen erfolgen, 2.S. durch Scanner 
mil Mure eines pnotoeieKtrlscnen uniensensors wie 
in dpr DE OS 3 804 200 beachrieben. Dabei kann 
ein optischer Sus verwendet werden. Ein geatgna- 
los optisches Datenjystem ist beschrieben in der 
DE-PS 3 S10 773. Sender und Empfanger. inebe- 
sondera Oioden kbnnen in die Baueinheit integrierr 

sent. Oi« Oiuboit ainO in ihieul V*Wiilkd( (3tt>il>'ioil 



ainsiBituar bzw. verSnoeroar, siene ut-US 3 613 
i8i). integricne opti3che Weiienieiter urtd ihf Aur- 
bau und Anwanriung^n ^ind beschrieben in der 
Zeitswhriil Laser und Opweiextronik, Nr, *. 1986. 

s S*iten 323 bie 336. Au* Scito 338 der gfeichen 
^sitschrift sind auch Anwunddngen won Uehtw«i. 
ienleitccacMsgren \n der Medlzln DSSChrieoen, 

!n Pig. 10 i« e»n 8lock 1 mit Qoden 5 und 
Deckel 3 mit Mikrokavitaten 2 rlargftsteilt. insbe- 

'0 aondere ei^eiterl UurcJi Ausnenmungen im Deckel 
3 und Boden 5 • ahnlich der Pig, 7 - wobci jadoch 
obernato car m Array-Anordnung iiegendnn Mikrn- 
kavitaten 2 icweils Oehandlunc/aurfnuiigttn. Vemiie, 
7u- und AWuhrorgan*. Funster, Ooiierungeberciche 

15 osw, entsprecnena oem Kammervolumen im Dek- 
kci 3 angebracht sind. wiihrend im Boden 5 i.O. 
pin Arrfly ans photoolcktrischen 2ell«n odor ein 
CCD-Array oaer ein MOS-Feioeneknransistor ange- 
ordnct ist. der zum Au3leaen und Auawenen r.O. 

20 uber dan vorhfir prwahnr^n nprischen odor oinon 
eittkirischen m Bus an eine Ausweaeemnei! ange- 
schioecen ist. incbocondcro mit Mikroprorcaaoren 
der Mi krocom outer. Ein Lichtgnffel 16 tastet ruihfin- 
und ^eiiwiiwuisb das Array ab. z.B. im Stnarcooe 

« 8x8 Mikrokavitaton brA'. Zellon odor 10x10 fur di- 
rekte Oigitalabfrage. Anstede des Lichtgritfels 16 
kann audi ein gteiuQteklrisUw, mux kapaiiiivur. ein 
magnatischor odor oioktrischor Fuhler Anwendung- 
nnaen. L)er Stift 1(3 1st dann zum Anlegen einer 

jo Spannung, Kraft- oder Uchteinstranlung oder ahnti- 
chom geoignet, durch die Fenster 17 im Oeckel 3 
hindurcn in aie Kammern Z oes fiiocks 1 zur oirek- 
ten Ausiese. z.B. uber ein CCD-Array in gleicher 
Annrdnnng wio di«? MiWro^avita'ton odor Mellon, hior 

35 angeoeutet ourch die CCO-Zenen 17. m gleicner 
Wcisc kann auch cin MOSFET- odcr cin RAM 
SauelflmflnT angfinrrinfiT sain. DtA Auslfisung kann 
auch mit Baueiementen der Integrlenen Optik 
durchgofuhrt werden. insbocondoro boruhrungclos 

4) und zweidimensional (vgl. die OE-OS 3 605 018 
uUer di« US-PS * 778 888). Anstyll* dws Uctityrif- 
fele 16 kdnnto auch eino ionenselektive Meflelek- 

irode als auswechseibares Sensorelement verwen- 
dot warden. iitiUwaOudeie ium Messea der Koneo- 

fs aktivitaion in F10s«igkoiton und an <3oweboobon*ia- 
chen. Derartige ionenseiewive Meflsysteme smd 
bekannt und im Handel. 3ie beruhen auf einem 
reinen etektrischen Auswerteprinzip im Gogensatz 
zur AusTunrung der ng. y. Oie z.&. zur opnschen 

30 Oestimmung der katalytischen Enrymaktlvitat einer 
Substanzprobo von*ondot wird. woboi rlje riurrJi 
die emzymatlscne Reawion oeomgte Anderung 
spcktralor Eigcnschafton oincc Enzymsubstratee 
bzw. dessen Reaktionsprodukte pro Zeiteinheit er- 

56 fafll weriien. Oas £ti£ymsubstrat wifU Obi« 

legten Bereich eines Lichtloiters zugeordnot. mit 
dem die zu messende Probensubstanz in Kontaw 
yeUr^CtU wild. 
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3ei aer Ausfuhruna nach Fig. 10 empfiphlr vch 
•in© Auewcrtung mit nilfe eines CCD-Arrays, s.B. 
nach DE-OS 3 A17 153 Oder mit HUfe vgn Halblei* 
tern nach DE-OS 3 7is b/4 oder mit Hiife vnn 
Russigknstallolcmcnten. *yic i.O. in dgr OE*PS 3 
^96 beSChrieben Mit derartigen Efem*nten ist 
eine direkic 3ueicherung eines Test- oder Analy 
?<?nergebniss©s mogiich und jederzeit ge^ictl ab- 
rraqoar. auch nach einzelnan Mikrnwavitaten. 

In den Fig. n und i2 sino den 2u untersu- 
r.rmnrlen Eiganschaftcn angepaflt* 

optroniscne/eiektronische Sensoran n^rgesteiit, die 
aiigcmein unter dem Seyiiff "Bfosensoren"' oekannt 
sind. Snlchg Siosensoren arbeiton im aiigemeinen 
fnit Faiaeffekttransistor 18 in Siliztummchnniogte. 
Zueammen hergesteiit iiai u«r Biosensor aaoei 
eine bininrjischa Komponeme auf der Oberflache, 
die mit aem Gate oes Transistors verbimriftn ist. 
Diese biologiuche Komponente otter das Reagenz- 
oder EnzymsuhsTrat 19 mu/J zyr jewgile gcwOnach- 
ten Reakiion fahlg sain. Gann kann man. nachdffm 
der Arbeitsbercich optimal eingesxellt ist. <%B. bel R 
mit Hilfe einer odar m^hrerer Spannungsqucllcn 
IM. U2, 3pannung an Orain ana Source anlegsn 
und b*i longnaktivitat cntaprechende Vetaiidefun- 
gen messen. Die Messung kann nach Pig. 12 auch 
auf phococtektiischctri Wege mit Hilfe von Uchtlei- 
tarn 7wischen Sender und EmpfSnger. wie Diodan. 
Lasern. integnert erfclQen. En Binsrsnsor der higr in 
Rode 3tehenden Ait ist in aer OG-PS 3 b'J4 573 
beschriftben. 

in Fig. 13 ist em Sensor auf ainam s;ii2iumwa- 
fer 20 rein schematisch uargestem. wodei em 
Sensorchip Pi ?ur Reaktion mit der Sub3tantprcbe 
gebidcht wira, 2.8. emer Bodenorobe. ain*r Fius- 
sigkoiteprobc. ©iner Lebensmiaeiprybe ooer einer 
Gewebeorobe mif SchadstoHen darin. doren Anteil 
£.0. bestfmmt warden soil. Es kann auch ein Sau- 
ersioffbedarf odcr. S&ueratoffgehalt oder ahnilcnes 
bestimmt warden. Oar Sensor ist gin ubiieher 
T Q rmi3tor- b^w. LeitfanigKettssensor. Auch Schail* 
oder Uttraschail- oder infraachallsensoren sinU ge- 
eigner. wann die Proba hiarmit beaufschiagt wer- 
don soil, Miniaiurmikrufone slna Oekannt. 

In Fig. 14 i$t das Aucfuhrungabeispiel einw 
Ttfstau torn ate n dargasteilt En Mikrncomputer odar 
Wikropror©33or Obernimitii die Steuerung 08S l est 
abiaufs nach einam vorgegebenon Testprogramm. 
Oaa Programm kann in einem extarnftn Speicher 
auswechcolbar enthalten sein, ^,5. in elnem PROM 
ooer EPROM nrler ainam icJschbaren Schreiblwe- 
speichei. Patlentendaten. Uaten der zu tasf*»nd©n 
Stoffe. dor fleagenzien etc. sind ebenfaJis aus- 
tausenbar und nach Ablaut ein 9s Tests cordon die 
Tcatergobmssa irn Mlkrocomputer Oder Mlkroprn- 
zessnr ebanfaJIs gespoichort. insbesondeio in el- 
nem Speicner fur wahlfraian 7ngnff und dig Auf- 
2aichnung aeifcjt dokumentiereno. Z.B. ais CCD* 



9Md. Warmebild oder auf Magneroand oiezoresi- 
stiv. eiektrostatisch Pzw. ferrocicktrisch etc. 

im AusiuhoingsDeisoiei nach Pig. 14 ist e in 
Pilmtragcr 33 dargestellt. cut dem Makrocnios aus 
5 einer VieiZAhl ^inzglner Chips nach den Fig. 1 bia 3 
aur'c/^kiebt ooer KJsbar befesTiQt isr. wohei der Film, 
triggr eino Tr en 3 po rtp erforaiiuti 24 aufweist. urn 
aen Film mit n>n Oblichen Filmtrsncporten. wi© 
Maiteseikmui von Rolle zu Holle uber eine Be* 
iti h^ndlungszeit dco Programms gesLcuwrt, una von 
Station zu Station 25. rl h higr i-x. au (uhrcn. Oebei 
~erden zunactist ein oder menrere Stoffe narh 
flftm Testprogramm in die Mikrokavitaten der Chips 
In Station I eingefullt. In SMfion 11 arfolgt dann cino 
'« Rccktion. enr*vedei mit oder onne Senandlung. unrl 
narh Ablauf giner Roaktiongseit **ird autumatiscn 
gemessen und weitertransporriftrt in die Toststation 
m, um gegebenenfaiia weitere Tests Ourchzufuh- 
ren. wnhet die Testergebnisco outomatisch den 
zo oinieinen Kavitaten 2ugeordnet wflrriein, gegebo- 
ngnfsilc cmzelnen ProbesubsiafizherkOnften. sowre 
Hatienten. Di« Selbstdokumgntation und Speiche* 
rung erfolgt Im Mikrocomouter oder Mikrnnrozessor 
22 zur automatiachen Teststeuetung una Testan- 
25 wendung. 

Oie Erfindung oeschreioi rerner eine Vnrrich- 
tung fur oinen mikromechanischen WSfmetauscner. 
insoesondere Joule-Thnm5on*Kuhi©f. 

Nach deu» bisherigen Stand der Technik befin- 
30 ri*n sich auf dem Markt verachiedene AusfUhrun- 
gen von miniaturismrrpn Warm e tags chern, wic 
Jouie-Thomson-KCJhiern. Sie zeicnnen sich alia 
rinrch $9hr hohe SKickkostcn aua. 

Sin am Markt erhaltlichar .Inifle-Thomson-Kuh- 
os lor (s.8. Fa. I lymatik) Uesitzx eine sehr lange Me* 
tailspirftlft, die auf der Qborflachg e inw Kegels 
4ufgewicKelt ist. Die Gesamtanorrlnnng befindet 
sich in cinem OewafGeh^use, wobei das exoan- 
dierte Gas rjro^flachig uber die mit KUhlrippen v© f - 
*o seh-i/ie Metaiispiraie zwschen DewarwanH und Ke- 
galoberflachc zuruck3tr6mt. 

Eine andara Annrdnung. die von w.A. Utkle 
(AlP Piocawdings of Future I rends in Supercon- 
ductive Electronics: p, University of Virginia, 
^5 Cnanortesville, 1978. varriWentlicht wurdo, beetcht 
sue mehreren. Ausammengekleoien Cilasplanen. in 
die lateral* Kuhlkanalo cingearbeitet ^uiden. Oiese 
KQhlar smd wenig affsktiv, da aufgrund dor 
3Chiechten Wainieiuittahigkeit oes Giases der Wir- 
50 kunrjsgrad des Warmetauschcra begrenzt ist. 

Ola Erfindung stellt sich dia Aufgabe, einen 
miniaturia/erten Wannciauscher. insbesondere 
Joule*Thom«nn-Kuhlar zu scKaffen, dor koatengun* 
stiy hersteiibar 1st una etne gesteigerte T^nscher* 
55 leistung erbringt 

Diese Aufgaha wird geidst. indem im Unter- 
scHied 2u Uekannten. pel dtesem MiniaiurkQhler dia 
Strom ungskanale cinoa Plattenwafrmstauschers 
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veiiikai in einem dunnen Cubatrat angeordnet 3ind. 
Dieses Substrat wird (sandwiehartig) von ?w<?i 
UecxDianen eingescniossen. in oie Veroinaunqska- 
fiald eingearbeitet sind, die die vertikalen Kanale 
des Substrates, im Querschnin gesehen, th einem 

Maanaer schhetfen. Die einzemen zeiien aes war- 
metauschers warden auf dem Substrat (von oben 
betraehtet) spiraienformtg angenrrtnftt. Im ?pntmm 
aes Suosirates liegt eine expansfonskammer, In 
der die Hauptkuhllei3tung crzcugt wird. Das hoch- 
Wompfimi^ne Gas maandan auf der WSrmetau- 
SChersplrale von auflen nach innen, axpaiujiert in 
der zsntralen Expansion skammer, und wird dann 
im Gftgpnstrnm uber Kanale mit wesentltchen er- 
weltenem Querscnniti auf der Spiral* wiedei nach 
auflen gefuhrr. woboi ©s dae einstromende Gas 
bereits vorkuhlt. Um den groflen radialen Temoera- 
turgradlenten Qbw U*s SubsUfcl aufrechierhalten iu 
konnon und die VerluStO durch WaVmsieitung im 

Substrat und in den Deckolatten moewenst wem zu 
halted, weiden iwischen den einzelnen Armeh der 
Spiralen venikalo Tnannkanale eingearbgitet. Die 
Gesamtanordnung wiro ooen uno unten mit 2wei 
Isolierplatien mil m6glicftat geringer W&rmeleitung 
versehen (2.B. Glas). Hs Wonnen *urh Glasrterk- 
oiatten airekt mit aer zeruraien Plane verounaen 
sein (sendwichertig). 

Q!© Erfindung signet *ir.h inshftfiondflfR znr 
Kuhiunq von infraroi-GCD's. ais KUnimedium wlra 
ein hochkomprimierte3 Gas (£.B. Stickstoff) ver- 
w*nn*t. wnh^i ais Grpnztemperatur der Siedepunkt 
des Gases erreicnt werden kann (in der wniraton 
£xpan3ion3kammcr). 

Dift Erfinriung wird nachfoigend anhand der in 
aer Zeicnnung aargestetiten Ausfuiirunyafumwi w 
tautort. Eg scigon 

Fig. 15 einen Querschnin durch einen Wa> 
metauscher als Joule* Tlium^on-Kuhlei' im Bereich 
der Hochdrvckkanalo, 

Fig. 16 Draursicht aut eine elementa/e war- 
(HelttuaUw'^eib Oes Joule-Thomson-Kuhlers im 
Bereich der 2entralon Siluiumscheibe. 

Fig. 17 einen Ouerscnnitt ourcn den Joule- 
Thomson- Kijhler im Oereich der Niederdruckkana- 
le. 

Fig. is eine Gesamranoranung aer eiemen- 
tare n Warmetauschefrellen aowie der &xpen3ion3- 
Uammer im Centrum der Stli^mmsr.heihe. 

Im folgenden wird oinc AuafQhrungsform doc 
- JniilA-TTinmsnn-KuhfArs hnschrieben. Oie Gesamt- 
anordnung besteht aus drei bearbeitelen Siimums- 
choiben 1, la. lb. die miteinander verbundon war- 
den und 2wei Deckolatten. z.6. aus Glas 3.5. die 
iittoraoila iriil Uoti 3ni4ium5Cheiben verbunden we<* 
den gemafl Ftg. 1. 

Rg. 15 zeigt einen Uuerscnmtt aer Gesamtan* 
ordnung dutch die kleineren Kuhjkanale 26. In den 



obsren und unteren SiHztumschciben warden v^r- 
fififnngftn 71 hinftingflflr7T. (lift rlifl K^nalft riAr 7*n- 
traien Sillziumscneioe zu MSanaern scniieflen. Oie- 
3e Vertiefungcn werden ebcnfalla in (110) Sili 
% jiumsrheihRn htneingea'tzt. wobei deran Tifl/e 
aurcn ale KriswJlographie seibsistandig begren2t 
wird. Das Atren orfolgt anicotropisch im Batchvor- 
fahren; 

In die itjn trait* SitUiurtischeiUti iinU v«rUkj»le 
to Kanale 26 emgearbeitet. die das hin- und ruckstro- 
rnende Gas fuhren und gleienzeitig durch die dun- 
net i Trennwande als Warmetauscner dienen. Cine 
olomontare Zelle dieses Warmetauschers ist in Fig. 
1b' dargesteiu. Die mneren, kleineren Kanale 2(5 
t$ fuhren das komprrmieae (r-D- rypiacherwaiae aur 
50-100 bar), hinstromende Gas. Die aufleren. gro- 
(ien Kanale smo untereinanoer verounden, so 
dai3 sie einen Kanal mit groOem Querschnitt fur daa 
ruckstromende, expartdiede 0^5 hilrien Dift Trenn- 
20 winae im AuOenoereicn 28 naoen teotgiicn ale 
Aufgabe. rur einen mdglichst effektiven Warmcauc- 
t?u!?ch und mftr.hanisr.hA Srabilitat zu sorgen. Die 
starKer ausgeiegxen wanae zwischen Moch- und 
Micdcrdruckkandlcn 30 museen die gecamte 
?s Druckdifferenz auffangen und gleichzeitig einen gu- 
ien WiirmeObergang errnugliUmn. Dm 5M*iiello 
Gcomotrio dor Kanale iet bei dieeer Ausfubrung 
durch die kn'stalline Sirukiur des Siliziums bedingt. 
mit senkruUiien (in) Ebencn auf (110) 3cheiben. 
oo P»g. 1 7 zeigt einen Querschnin durch den 3u- 

fleren Bereich der Kanate 29 fur das ruckstromen- 
do G43. Hiet wciden die aufleren 3iliziumscheiben 
1a und 1b wollsiandig durchgeStzt, um einen mog- 
lichst gro/3en Querscnnitt itir dte Maanaer oes ex*. 
jd yaridieaen Qases zu bekommen. 

Oie Gesamtanordnung der sin2elnen Warm©- 
tauscnerzsiien aur aer zeniraien Siiiziumscheibe ist 
in Fig. 18 dergestellt. Die Zellen warden nebenein- 
ander angeordnet und spiralenformig worn Auflen- 
40 oereicn m aas Zentrum aer scneibe geiuha in aer 
Gcheibenmitie befindet 3ich eine £xpen3ion3kanv 
mer 31. in der die Kuhlleistung er>eugt wird. Uhflf 
dieser Kammer kann z.6. unmitieioar ein zu kOn- 
lendea Siticiumchip o.fi. Hdbloiter odcr iC's ango- 
4$ nrrtnftt werden. Oie einzelnen SpiraJarme werden 
unterelnander ourch Trennkanale 32. 33 thermisch 
isolicrt. 

Der neuartige mikromechanische Joule- 
Thomson-Kohlyr «iglni»i aich yeyenuber den btr 

so stehenden System en vor allem dadurch aus, dad er 
mit den bekanmen Batch-Prozeflvertaftren der Mi- 
kromechanik. wie sie bei der l lerstellung von Halb- 
loiterbaueiementen angewandt worden. wesentlich 
biiiiger nergestent weraen kann. Femer ist aufgrund 

55 der vortikaien Anordnung der KOhlkenfile und dor 
haufigen MSander eine sehr gum Vftrwirbelung des 
Gases una damrt em noner wtricungsgrad des war- 
metauachera cu erwerten. Deo woitoron kann ein au 
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ktfhtandes MaiCHeuerch.o unm.rr ft lb3r fn die System- 
odor Gaeamtanordnung imegrien warden, so da/1 
die KSItefeisrnng ohn« we.terc Trenn^ande Uirekt 
am Chip entsient. 

0\9 £riindung ,' 9t nicin auf die Verwenduno 5 
emes bestimrmsn Mediums fur den WaVmeiauacn 
beachrankt. Aufleroem ist die Fuhrnng der Median 
n.rht auf dae dargcateme A U >rijhrungsbersoiei be- 
SCfirankt. Auch WSrrn*r«hren (heat pipe*, 3 ind 

Anappiiche 

i. Mikromechanisurh* Struktur mit Kav 1( a t( j n ;s 
BohQltern, Offnunyen, Kanaien. Vertiefunrjpn. 6rhe- 
bun 0 ftrt oder ahnlichcm far Umeiwchungen von 
ProDSSubSTanZen auf fttwaiga Anderungcn phya.ka- 
l»fichcr und/oder ehymiscner Eiqenschaften un W 
gezieltsr Auswerrung und Ookumenwiign :ar Cie ?q 
Zw«cke aer diOtechnofogifl. Geniechnologio, Zell- 
und immgnforschuiiy una anaerer medizinischsr 
agranschftr und Um^eitforsehung. dadurUi ge- 
kenruetennet, aaii die Slruktur aus haibleitendcm 
Materia ( dcr Gruppe ill uis VIII oer 6emem 9 des * 
Henodensysmms) besteht odor dicaea enthSU uuer 
Glas Oder K'eramik. Uiamant Oder Kohienstcrf und 
auf.nicht cpanendem Wege. insbesoncere in che- 
mrsche Atztarhnik. hergasteiit ist. 

2. Mikrosirukiur nach Ansprurh t, dadurch - 0 
gekennaeichnct. dad der Slock una der ueckel 

aus gleichem Martial bestehen. 

3. Mik/osirukiur nacn Ansoruch 1 odar 2. da- 
Hurch gakennzcichnet, dafl dor Blocx Oder Oek- 

kei aus ^ilizium odpr anderem ©inknstaliincm Mate- j 3 
rial odor Gl« s Oesienen. 

4. Mikfosrruktur nach einom dfef vorhergenen- 
den AnsDruche. dadurch oekenn^aichnet dafl in 
dem Block eine viei2ani von vertiefungen b*. 
stimmter Form. Groflc. Anordnung tew. Verteilung 40 
uber aie aem Oeckel 2iinAk»hrta OborMch© einge- 
bracht 3ind. 

5. Mikrostnjktur nach Anapruch 4,dadurch ge- 
konnzeicnnet dafl die Varriflfungen durch rich- 
tungcabhangigea diwiiscrw Atzen emgebraeht 
sind. 

8, Mlkrostruktur nach Anspmch a, dadurch 
gakonnzefohnet, dafl di« Vertiefungen durcft ani- 

SOtrooeS AtZftn emgebracht eind. 

7. Mlkrostruktur nach Ansorurh a dadurch so 
gekannaeichnct, dafl der D$ck«l mil zu den Ver- 
tiefungen im Slncfc komp|*manta>en &h©bungon 
varaohan ibi und nermetiscn diCht oafll. 

A Mikrostruktur nach Anaprvch 4, dadurcn 
gekenn28icnnat dajJ ain« Vidiiahl von Kavitaton 33 
neboneinandor auf omem Trager. uoer eine Obar- 
Mache v«rT*»irt angaordnet cind. 



3. M.krostruktur rt^n f( „ Qm dCr , 0 rherg e h«n. 
den An 3 pruche. dadurch gekennzeirhnet, dafl 
das Anordnungjmustcr der Kavilaien, vertieungen 
Ofrnungen nacn etnem R^stermafl iufgabaut i 3t , su 
dafl ca (in X-Y.flfchtungj von automarischan Pgu. 
b2w. Fnti^erungsorganon bZ w. Prooenehmern 
Pu'npen, Sauanebern. oii Mundstucken hiervon 
'nsbesondere nach einem vorgecebenpn Pro- 
gramm ahr 3 . ? Tbar ist. woboi " inaoesotidere Mikro- 
vent.io im seiben Hastermafl Ang 90 rdnet v 0 n auflen 
ansteuerbar aind. 

10. MikrnRtfijkiur nach Anoproch 8 uder 9. da- 
durch yekennzeiennet dafl im giaichon " Raster- 
mafl Offnungcn (ver 3 chlieflbar> Oder henster d«m 
Deckel und oorischo. optronischc, aiekiroiiiscna 
pieaoefekiiiwhe. ferrrirsche. magnfifi.sche. kapaaiti" 
vft. ohmsche odcr ander© Merfl- una Auswerteein- 
rlcntunaen wie CCD- oder RAModer andere Array* 
dem Sodcn zuywuranet sino und dieses Array ooor 
die M^trisc dirokt mit sinem Mikrufjrozessor (MF) 
ode: Mikrocomouter (MC) vorbundon iet. 

11. MikroairuK'iur nacn Ansoruch 10. dadurch 
gekennzftichnev dafl dio Maflergebnisw aus den- 
Kdvitiiten uno iellen automatisch abfragbar und 
seibstdokumemierend sinj (ErgeOnissoeicherj. 

12. Mikrnstruktur nach ©tnem der Anapmuhe d 
bra 10. dadurcn gekenn«lchnat dafl wanigstens 
in 9 ine Kav.tat ein angeaUtyr Ucntweiienleiter ein- 
mundet. der dir*kt 91'nar optischon Auawcrtung ^u- 
ganglich ist. 

13. Mikrostruktur nach cintrm der Ansonjcne 8 
C5is n, dadurch gftlr^nnzeichnot, dafl den einzei- 
nan Kavitaieji/Ztfllen 2ur aufleren SeeinfMsung ein 
Stift (Lichtgriffel o-a.) zuonbar ist (in X-Y-Rlcntung), 

14. Mikrosiruktur narh ©inem dor vorhcrgchen- 
den AnaprOche. dddurcn gekenn2eichneL dart 
mehrAf* auf einam Fllmtrager angeor clnwt stna, 
£um Tanspoa von Station zu Station ^ur automati- 
schon Skeuerung gnO Ausweaung. 

15. Mikrostruktur mit Wormotausc'ha . H«iz- 
unuVoder KUnivgrncntung. insbosnndar© Placto, auf 
mikromochaniachem Wego hergesreilt. oevorzugt 
nach dem Ciftrjenstrom-Prinsip odcr mit Heiz* 
und/odwr Kunimitteln wia 
SchichtonetruktuwThormo«leon?Mio. dadurcn gej- 
kennzetchnet dafl in 9in©r zantraien, sandwichar- 
tig eingefaflMi Plane Oder Scneibe aus gut warm^- 
laitandem Material, wie Siliiium o.«3. Haibleiterma- 
terial. etn im Querschnitt maandarformigor Strd- 
mungawog fd sin Tragermeoium gebildet ist. in 
dam in dar wmralen Platto Trennwando stehen- 
bleiben. oie mit ErUebungen in *iner Oockp/arto 
und gcgonubeflicgondeit Vvrtlefungefl in aer ande* 
ran Deckplarr* korraspondioren. 
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© MiKromechanische Struktur mit Kavitatcn, Ochal- 
tern, Offnungen. Kanaten. Vartielungen, Erhebungen 
ooer anniicnem iur untersucnunpen von Probesub- 
atanren auf atwaige Anderungen physikaJiachar 
und'Oder chemischer Figpsnsrhafiftn i inter fjft2i«lmr 
Auswertung unc Ookumentation fOr did Zwecke aer 
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Umweltforschung, wobei die Struktur aus halbhman* 
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auf nicht spanendem Wege. insbesondere in chemi- 
scne AtztecnniK neroesteiit isi. 
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